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Abstract
This paper describes the system RADAR, an event-driven text gen

erator. The system reads input from a radar-system i.e. time,id,position, 
and generates comments in Swedish about the objects on the screen. The 
problem as such is quite easy to grasp and is not discussed much, but 
the techniques that have been utilized axe described in more detail. The 
system is written in an object-oriented environment, implemented as a 
meta-interpreter in Prolog. Another technique that plays a major role is 
Data Driven Execution, this is also implemented on top of a Prolog-system.
The source code for the entire system is available in C-Prolog and fuUy 
portable. The system makes an object-instance for every new physical 
object on the Radar-screen and lets the objects themselves generate com
ments about their situation. The Data Driven Execution rules generate 
comments on the simplest level, i.e. X appears, Y  disappears. Other rules 
try to combine these simple observations with the comments generated by 
the objects themselves to more complex phrases and sentences.

1 Inledning
D e tta  p ap p er beskriver u ppbyggn aden  av program m et R A D A R , som  är im ple- 
m enterat helt i C -P ro lo g . E n  ursprungsversionen till p rogram m et skrevs p å  Inst. 
fö r  A llm än  Språkvetenskap v id  L unds U niversitet. D en  nuvarande versionen av 
system et är u tveck lat i huvudsak  v id  C arnegie-M ellon  U niversity i P ittsburgh  
och  C oT ech  A B  i L und. D et p rob lem  som  studerats är att utifrån in form ationen  
&ån en övervakningsradar generera kom m entarer i realtid . Som  fram går av  titeln 
så är det besk rivn a  system et baserat på  a tt textgenereringen  sker fortlöpan de. 
D et iinns a lltså  ingen m öjligh et a tt p lanera längre sam m anhängande yttranden  
d är hänsyn  tas till senare händelser. P rob lem et som  sådant är ganska lättfattligt 
o ch  inte m ycket a tt o rd a  om . D ärem ot så  kom m er dom  tekniker som  använts 
a tt beskrivas m er i detalj o ch  deras förtjän ster v id  denna typ  av textgenerering 
k om m er förh oppn in gsv is  a tt fram gå.
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2 Använda tekniker
D et är i första  hand tv å  m etodik er ja g  använt m ig av.

1. O O P -O b je c t  O riented  P rogram m ing

2. D D E l-D ata  D riven  E xecution

Jag kom m er först a tt beskriva (m otiveringen  för o ch  im plem enteringen  av ) 
ob jektorien terin gen . D ärefter kom m er ja g  a tt beskriva den datauirivna exekverin 
gen, för  a tt till sist kom m a in på  hur dessa bå d a  tekniker kan knytas sam m an 
till e tt system .

3 Varför objektorientering?
1. D et är i det här fallet naturligt m ed ett ob jek ttän k an d e eftersom  det finns 

en naturlig korrespondens m ellan ob jek ten  i y ttervärld en  och  deras repre
sentation  i en ob jek torien terad  program m erin gsm iljö .

2. M odu lariteten  ligger på  klassnivån (k on cep tn ivå n ), där m an i k lassbeskriv
ningen anger de variabler och  m etoder som  tillsam m ans m ed ärvd a  vari
abler och  m etoder u tgör ob jek tbesk rivn in gen .

3. Sen bindning, dvs. dynam isk  allokering av nya  ob jek tin stan ser under ex
ekveringen. M en även m öjligheten  a tt fortlöp an de  lägga  till funktioner och  
d atatyper som  inte kunnat förutses vid  den ursprungliga program kon stru k
tionen.

4. A rvning, d etta  är visserligen inte n ödvän d igt för  O O P , m en vä ld igt natur
ligt o ch  arbetsbesparande. A rvn in g  skapar ock så  en gen om gåen de konsis
tens i program m et. D etta  kan n aturligtvis (som  tra d ition ellt) till en viss 
n ivå  uppnås genom  en hård discip lin  hos program m eraren , m en det är vare 
sig önskvärt eller effektivt.

P rob lem ets realtidskaraktär gör  att m ultipel ärvn ing är av stor n ytta . M an 
kan då  specificera  ob jek trepresen tation en  m er i detalj efterhand som  in form a tio 
nen kom m er in. T ex. kan m an lå ta  ett okänt o b je k t  först ärva egenskaper från 
klassen F lygp lan . D ärefter när m an fått nya indikationer (fart, h ö jd  o sv .) så  kan 
m an precisera o b jek te t gen om  ärvn ing  från klassen Jetplan. D en n a  precisering 
kan fortgå  under hela ob jektin stan sens livslängd gen om  ytterligare observation 
er, tex. visuella  rapporter. M öjligh et finns även att ta  b ort ärvn ingar som  visat 
sig bero  på  felaktiga in form ationer.
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4 Implement at ioner av OOP
Sm aIltalk-80 
Sim ula 
A d a  
C H — h

O b je ctiv e -C
Schem e
F lavours
P ro lo g  m eta -in terpretator

D e tta  är några  av d om  m öjligh eter som  finns för den som  vill använda sig av 
ob jek torien terad  program m ering. D e olika språken har naturligtvis sina fördelar 
respektive nackdelar, A D A  tex . saknar en naturlig  ärvningsm ekanism . Sm alltalk- 
80 är den m est ren od lade im plem entationen  och  tillåter inget annat än o b je k t
program m erin g, vilket försvårar k on traktion  av hybridsystem .

F ö r  m in im plem en tation  så har ja g  skrivit en objektm ekanism  som  en m etain- 
terp reta tor i P ro lo g . D e tta  g ö r  det m öjlig t att konstruera hybridsystem  där vissa 
delar är ob jek torien tera d e  m edan an dra  delar av program m et u tn yttjar andra 
problem lösn in gsparad igm er.

5 OOP i Prolog
O b jek ten  representeras som  enhetsklausuler i P ro log  m ed m etodern a  o ch  vari
ab lern a  i en lista.

o b j e c t(n a m e , [m e to d _ l, m etod_2 , . . . ,  m etod_n ]) .

D en  hierarkiska in form ation en  lagras i en separat klausul. 

i s a (  O b j, O b j.S u p er ) .

M öjligh eter finns ock så  a tt definiera andra typer av relationer, tex. 

p a r t o f ( O b j, O b j.0  ) .

A ll kom m unikation  m ellan ob jek ten  sker m ed predikatet sen d , tex.

sendCName, shov).

send(Name, a le r t (A ) ) . 
send(plane,
createJ.nstance(N am e)).

Metoden shov gör att objektet ritar 
ut sig på skärmen.
Returnerar värdet på aiert i A. 
Skapar en instans av klassen plane, 
ett unikt namn (id) returneras i 
Name ; om Name är instansierat så 
blir istället detta objektets namn.

send (Name, se t(d e s cr ip tio n , 
v ig g o n -l ) .
send(Name, k il l (d e s c r ip t io n )  . Sätter/tar bort variabler.
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Figure 1: Object hierarchy in Radar

6 Objekthierarkien
D etta  äx en förm inskad version av den ob jek th ierari som  ja g  använt m ig  av  i 
system et. C on tro ller  är h u vu d ob jek tet som  kontrollerar resten av system et och  
innehåller m etoder  för  anpassning till m ekanism en för  m önsterdriven  exekver- 
ing som  kom m er a tt beskrivas senare. A n d ra  exem pel p å  o b je k t  är sm hi, som  
anropas för väderin form ation  och  ud  som  hanterar in form ation  om  det politiska 
läget. A lla  relationerna i denna hierarki är av ’isa ’-ty p , alla  löven  är a lltså  o b 
jektinstanser.

7 Metoder
Här är några av dom  m etoder som  ob jek ten  i program m et är u trustade m ed.

M etodern a  i o b jek te t ’a ll’ ärvs av alla  andra o b je k t  i system et. D essa m etoder 
skulle visserligen kunna vara in byggda  system funktioner m en p å  d e tta  sätt blir 
system et ’ renare’ o ch  m an kan även m odifiera  dessa m etoder om  så skulle önskas. 
M etoden  internals hos klassen m a n m a d e jsb jects  finns hos alla  o b je k t  i system et. 
D et är denna m etod  som  ger ob jek ten  m öjlighet att sjä lv  generera kom m entar-
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Objects Methods

all create-instance 
set(NewMethod) 
kill(Method)

smhi visibility(Visi)

ud
controller

alert(Alert) 
start

manmade-ob j ect show

see(List, Sdist) 

f iring-range (Range) 
country(Country) 

internals

Figure 2: Methods in the classes of Radar 1

O b je c ts  M eth ods
plane moving_dimensions(3)

boat moving-dimensions (2)

base moving-dimensions (0)

internals* 
show*

* Overides the inherited methods.

Figure 3: Methods in the classes o f Radar II

er utifrån  varje o b jek ts  egn a  speciella  förutsättn ingar. M etoden  internals finns 
a lltså  hos alla  o b je k t , m en funktionen  varierar beroen d e p å  ob jek te ts  typ .

8 Data Driven Exekvering
G ru n dprin cipen  m ed D a ta  D riven  E xekvering är a tt m an har en gem ensam  
d ataarea  — ” b la ck b oa rd ” , där alla  fakta  lagras. R un t denna area ligger ett an
ta l regler som  kan påverka innehållet i dataarean  om  vissa triggvilkor är upp
fy llda . D essa  regler kan triggas av ” IF -A D D E D ” eller ” IF -E R A S E D ” vilkor. 
D om  vän tar alltså  på  a tt e tt visst m ön ster av in form ation  skall dyka u pp  eller 
försv in n a  och  p å  så  sätt tr igga  actiondelen  av regeln. D essa regler skulle direkt 
kunna överföras till en ren péirallell m askinarkitektur eftersom  det inte finns 
någon  speciell ord n in gsfö ljd  m ellan reglerna.

D e tta  g ö r  a tt m an kan trigga  ou tpu tregeln  (R u le -5 ) v id  vissa tidpu n kter så 
a tt system et genererar ” den  bästa” ou tp u t det hunnit skapa fram  till denna 
tidpu n k t. V id  k om p lexa  scenarios kan d etta  vara n ödvändigt för  att system et 
skall kunna jo b b a  i realtid .
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Figure 4: The structure o f the pattern-matcher
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•/. Rule.l

[condition.!, condition_2,...,condition_n] 
--->

[action_l,action_2,...,action_n]

y, Rule.n

[condition.!, condition.2,...,condition.n]
------>
[action.!,action_2,...,action.n]

%End Rule 

[] ---> [stop] .

All rules are tried starting from the top, 

whenever a rule triggers, the matcher restarts 

from the first rule.

All rules are tried until no more matches 
are possible (and the matcher reaches the 
End Rule).

Figure 5: Rule format in pattern-matcher

9 Regelformat
I figur 5 vises regelform atet där ” con d ition ” kan vara forekom sten  eller från

varon  av ett visst m ön ster i dataarean . A ction  är de opera tion er som  utförs 
d å  regeln triggas. D essa opera tion er påverkar innehållet i dataarean så a tt ett 
n y tt tillstånd  u ppstår som  eventuellt kan trigga  nya  regler. P rincipen  är alltså 
a tt m an lägger in faJcta om  ob jek ten  på  den lägsta  n ivån  (fysisk  position ) och  
startar därefter m atchningsm ekanism en o ch  låter den stegvis b ygga  upp  m er 
k om p lexa  u ttryck  än da  u pp  till det slutliga  yttran det.

10 Generering av enkla observationer
G enereringen  av  enkla  observationer kan ske p å  tre olika sätt.

1. G enerering  utifrån m atchn ing från position -n ivån .

2. G enerering  av en instans av m an m ade_ob ject v ia  m etoden  internals.

3. G enerering  av ett o b je k t  av klassen ” base” som  har en speciell variant av 
internals som  kontrollerar alla  o b je k t  som  närm ar sig och  passerar osv.

O m  m an efter program konstruktionen  vill lägga till ett o b je k t som  ställer 
speciella  krav på  på  att nya kom m entarer genereras, så är det bara  att se till
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Match Le v e l s  In Radar
Real world

Perceptions From radarequipment

Simple observations

factdime, Points,[m1g21,dyker,upp,fran,norr] ). 
factdime, Po1nts,[viggen,dyker,upp,fran,norr]).

/ Level 2

Complex observations (phrases)

fact2(T1me, Points,
[m1g21 ,och,v1ggen,dyker,ater1gen,upp,fran,norr] ).

\Sorting and filtering

Utterance

mig 21-1 och v1ggen_1 dyker återigen upp fran norr , 
medan hms_dalarna stavar mot sydväst .

Figure 6: Match levels in Radar
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Figure 7: Sample stages in the matching process
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att dessa genereras av ob je k te t sjä lv  i m etoden  internals. D et öv rig a  system et 
behöver alltså inte m odifieras.

11 Faktanivåer i systemet
System et utgår från in form ation en  från en övervakningsradar, bestående av 
tid,id ,position. Från denna in form ation  finns det ett antal regler som  detekter
ar uppdykande och  försv inn an de o b je k t . V idare  finns det på  denna n ivå  an dra  
regler som  detekterar kurs o ch  hastighet osv . D essa regler skapar d om  enkla 
observationer som  syns i figur 6 på  n ivån  ” sim ple-observation s” .

D är variabeln  ” P oin ts”  indikerar hur intressant den na in form ation  bed öm s 
vara. D etta  räknas ut ifrån ob jek te ts  egen poän g , händelsens p oä n g , n ation alitet, 
beredskapsgrad osv . D essa enkla observationer kom bineras sedan ih op  av en an
nan u ppsättn in g  regler till k om pletta  fraser. P oän gen  från den nedersta  nivån 
förs upp  till överliggande n ivå  gen om  a tt m an tar hänsyn  till b l.a . d om  ingående 
ob jek ten s poän g , händelsens p oä n g  sam t eventuella  sam ordn in gspoän g. U tifrån 
dessa fraser bildas sedan ett y ttran de m ha. ett antal sorterings och  filtreringsre
gler. D e egenskaper hos ob jek ten  som  b eh övs  v id  m atchningen  fås naturligtvis

ocK  e c _ l  f e r t r a r c n d r  p «  h o l 1 l « 1 o n a h u rt  
c c _ l  atp w p r « « a t a e u t  f lw c * '' n e r d v a a t ,

och  c c _ l  * r  i n t *  la n t ^ *  P * k o l l i t l o n t h u r t  , 
c c l _ l  c c m o r  nu e t t p r v t  w d o n  fo r t T o r o n d *  F lu c * ^
M«c n D r ^ a a c . O

Figure 8: Interacting with Radar
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gen om  att m an v ia  ” send” till respektive o b je k t  frågar om  den önskade egen
skapen.

I figur 7 ser m an hur hela genereringsprocessen går till vid  en viss tidpunkt.

12 Systemets användargränssnitt
I figur 8 ser m an ett exem pel på  hur bildskärm en kan se ut vid  en given tidpunkt 
i p rototyp system et.
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